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Abgasturbolader 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader mit einem Gehause und einer 
im Gehause urn ihre Langsachse drehbar angeordneten Welle, auf der ein 
Turbinenrad und ein Verdichterrad sitzen und die in Radiallagern und we- 
nigstens einem Axiallager gefuhrt ist, wobei die Radiallager als passive per- 
manentmagnetische Lager ausgebildet sind, die jeweils eine auf der Welle 
10 sitzende Lagerscheibe als Rotor und wenigstens einen diesen an zumindest 
einer Seite axial gegenuberliegenden Stator aufweisen. 

Abgasturbolader dienen der Verbesserung des Wirkungsgrades und damit 
der Leistungssteigerung von Verbrennungsmotoren. Sie weisen eine Welle 

15 auf, die einerends mit einem Turbinenrad und anderenends mit einem Ver- 
dichterrad versehen ist. Das Turbinenrad wird vom Abgasstrom des 
Verbrennungsmotors beaufschlagt, wobei im Wesentlichen ein Teil der ther- 
mischen Energie des Abgases durch das Turbinenrad in eine Drehbewe- 
gung umgesetzt wird. Uber die Welle wird das Verdichterrad angetrieben, 

20 das Frischluft ansaugt und mit Uberdruck in die Einlasskanale des Verbren- 
nungsmotors einstromen lasst und damit den Fullungsgrad verbessert. 

An die Lagerung der Welle von Abgasturboladern werden hohe Anforderun- 
gen gestellt. Zum einen erreicht die Welle hohe Drehzahlen bis zu 

25 300.000 U/min. Zum anderen sind der Abgasturbolader und damit dessen 
Lager hohen Temperaturen ausgesetzt. Ein weiteres Problem besteht darin, 
dass der auf das Turbinenrad auftreffende Abgasstrom starke Axialkrafte 
erzeugt, die in einem Axiallager aufgefangen werden mussen. Wegen der 
hohen Drehzahlen mussen die sich drehenden Teile des Abgasturboladers 

30 hochgenau ausgewuchtet werden, damit so wenig wie moglich Schwingun- 
gen bzw. Vibrationen erzeugt werden. Bei alledem muss zusatzlich noch dar- 
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darauf geachtet werden, dass der sehr breite Temperaturbereich, in dem ein 
Abgasturbolader arbeitet, nicht zu Verspannungen der Lager aufgrund von 
Materialausdehnungen fuhrt. 

5 Als Lager fur die Welle kommen bisher ausschliefilich Gleit- oder Walzlager 
zur Anwendung. Sie unterliegen mit Blick auf die vorgenannten Beanspru- 
chungen erheblichem Verschleift und sind ebenso wie deren Schmierung zu 
ca. 80 % fur den Ausfall des Abgasturboladers verantwortlich. Demgegen- 
uber verspricht eine magnetische Lagerung der Welle den Vorteil, dass auf 

10 den Einsatz von Ol als Schmiermittel verzichtet werden kann. Dadurch las- 
sen sich strenge Abgasnormen fur Fahrzeuge einhalten und die Zuverlassig- 
keit der Tubolader erhohen. Weiterhin bieten magnetische Lager den Vorteil 
der Reduzierung oder sogar Vermeidung des Wuchtens der rotierenden 
Komponenten, da diese Lager den Rotor in seiner Schwerpunktachse hal- 

15 ten. In einem Punkt sind magnetische Lager den herkommlichen olge- 
schmierten Gleitlagern jedoch unterlegen - sie besitzen nahezu keine 
Dampfung. Diese ist zwingend notwendig um Anregungen von aufien, bei- 
spielsweise durch den Verbrennungsmotor, zu dampfen und die Radialbe- 
wegung des Rotors auf das, durch die vorhandenen Radialspalte vorgege- 

20 bene Spiel, zu begrenzen. Die Dampfung mufi durch zusatzliche konstrukti- 
ve Mafcnahmen bereitgestellt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Lagerung eines Abgas- 
turboladers so zu gestalten, dass bei der Verwendung von permanentmag- 
25 netischen Radiallagern eine hinreichende Dampfung auftretender Radialbe- 
wegungen des Rotors erreicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die in Patentanspruch 1 angegebene 
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
30 terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
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GemaB der Erfindung wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Stator und 
einer gehausefesten Partie jeweils ein federelastisches Element zur radialen 
Dampfung von Schwingungsbewegungen der Welle angeordnet ist. Die fe- 
derelastischen Elemente werden durch Radialbewegungen der Statoren auf 
5 Druck beansprucht und behindern auf diese Weise die Radialbewegungen 
der Welle und wirken dampfend. 

Die gehausefesten Partien konnen durch Gehausescheiben mit einem den 
Stator axial iiberragenden Flanschfortsatz gebildet sein, wobei das feder- 
10 elastische Element bevorzugt mit einer radial aulien liegenden Flache des 
Stators einerseits und einer radial innen liegenden Flache der gehausefesten 
Partie andererseits spaltfrei verbunden ist. 

Der Stator ist vorzugsweise als den Rotor axial und radial einfassendes, im 
15 Querschnitt U-fdrmiges Joch ausgebildet und es konnen zwei Radiallager 
vorhanden sein, zwischen denen wenigstens ein Axiallager angeordnet ist. 
Dabei sollten die Radiallager innerhalb des Turboladers einen moglichst 
grolien Abstand haben, um einen grofien Hebelarm fur eventuell auftretende 
Kippbewegungen der Welle zu haben. Eine positive Systemsteifigkeit, d.h. 
20 ein stabiles Radiallagersystem ergibt sich fur Lagerabstande, welche grolier 
sind als der mittlere Durchmesser der Lagerringe. 

Das federelastische Element ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
als koaxial zur Welle angeordneter, zylindrischer Ring ausgebildet. Hierdurch 

25 wird eine gleichmaBige Dampfungswirkung iiber den gesamten Umfang er- 
reicht. Die im Betrieb des Turboladers auftretenden Schwingungen oder Vib- 
rationen der rotierenden Teile hangen unter anderem von deren Masse und 
mechanischer Steifigkeit ab. Dies bedingt eine bestimmte Federsteifigkeit 
und Dampfungskonstante des federelastischen Elements, die durch geeig- 

30 nete Wahl der Materialzusammensetzung des Elements bereitgestellt wer- 
den kann. Bevorzugt weist das federelastische Element eine Federsteifigkeit 
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zwischen 200 kN/m und 600 kN/m sowie eine Dampfungskonstante zwi- 
schen 100 kg/s und 300 kg/s auf. Diese Werte konnen auf einfache Weise 
erreicht werden, indem das federelastische Element aus einem Kunststoff, 
bevorzugt aus Kautschuk besteht. 

5 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 die Seitenansicht eines Abgasturboladers ohne Gehause mit Teil- 
10 schnittdarstellung des oberen Teils der Lagerung der Welle; und 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Radiallager des Abgasturboladers 
gemali Fig. 1. 

15 Der in Fig. 1 dargestellte Abgasturbolader 1 weist eine Welle 2 auf, an deren 
linksseitigem Ende ein Verdichterrad 3 und an deren rechtsseitigem Ende 
ein Turbinenrad 4 sitzen. Das Verdichterrad 3 ist in an sich bekannter Weise 
als Radialverdichter ausgebildet. 

20 Zwischen Verdichterrad 3 und Turbinenrad 4 befinden sich zwei Radiallager 
5, 6. Die Radiallager 5, 6 sind dem Verdichterrad 3 bzw. dem Turbinenrad 4 
benachbart. Zwischen ihnen befinden sich Nuten 7, 8, die der Aufnahme von 
Dichtringen dienen, wobei sie Begrenzungslager mit einem typischen Spiel 
von ca. ±0,15 mm bilden. Zwischen den Radiallagern 5, 6, befindet sich ein 

25 Axiallager 9. 

Wie sich aus dem oberen Teil von Fig. 1 ersehen lasst, ist die Welle 2 von 
insgesamt sechs Ringen umgeben, die gegen einen Bund 10 an der Welle 2 
axial verspannt sind. Auf eine erste Wellenhulse 11 mit der Nut 7 folgt eine 
30 Lagerscheibe 12, eine zweite Wellenhulse 13, eine Lagerscheibe 14, eine 
dritte Wellenhulse 15 und eine weitere Lagerscheibe 16. 
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Die Lagerscheiben 12, 16, gehoren zu den Radiallagern 5, 6. Sie werden 
jeweils beidseitig durch ein im Querschnitt U-fdrmiges, die Welle 2 koaxial 
umgebendes Joch 17, 18 einfasst, wobei jedes Joch 17, 18 ein Paar von 
5 Radiallagerstatoren 19, 20 bzw. 21, 22 aufweist, die die Schenkel der Joche 
17, 18, bilden. Die Radiallagerstatoren 19, 20, 21, 22 und die Lagerscheiben 
12, 16 weisen Permanentmagnete 23, 24, 25, 26 bzw. 27, 28, 29, 30 auf, die 
sich in den beiden Radiallagern 5, 6 jeweils in axialer Richtung gegenuber- 
stehen. Sie sind so polarisiert, dass sie sich jeweils anziehen, so dass sich in 
10 den Spalten zwischen den Lagerscheiben 12, 16 und den Radiallagerstato- 
ren 19, 20, 21, 22 ein axial gerichtetes und attrahierendes Magnetfeld ergibt. 
Die Magnetfelder zentrieren die Welle 2, wobei eine Radialsteifigkeit von 
beispielsweise 160 kN/m erreicht wird. 

15 Die Permanentmagnete 23 bis 30 bestehen jeweils aus neun koaxial inein- 
ander gesetzten Ringmagneten 34 wie aus der vergroBerter Darstellung des 
Radiallagers 6 in Fig. 2 zu ersehen ist. Die Ringmagnete 34 eines Perma- 
nentmagneten 23 bis 30 liegen in radialer Richtung spaltlos aneinander an. 
Zwei in radialer Richtung benachbarte Ringmangente 34 sind entgegenge- 

20 setzt axial magnetisiert. Die in axialer Richtung gegenuberliegenden Ring- 
magnete 34 von zwei benachbarten Permanentmagneten 23 bis 30 sind sich 
gegenseitig anziehend polarisiert, so dass ein axialer Magnetfluss entsteht. 

Die Joche 17, 18 werden radial audenseitig von federelastischen Elementen 
25 60, 61 umgeben, die als zylindrische Ringe aus Kunststoffmaterial ausgebil- 
det sind. Urn auftretende Schwingungen moglichst wirksam dampfen zu 
konnen, sind die Ringe 60, 61 spaltfrei mitder radial aulien liegenden Flache 
der Joche 17, 18 einerseits und der radial innen liegenden Flache eines die 
Joche 17, 18 axial ubergreifenden Flansches von Gehausescheiben 37, 38 
30 andererseits verbunden. Die Gehausescheiben 37, 38 sind mit dem in der 
Zeichnung nicht naher dargestellten Gehause des Turboladers verbunden. 
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Die Ringe 60, 61 werden durch Radialbewegungen der Joche 17, 18 auf 
Druck beansprucht und dampfen auf diese Weise die Radialbewegung. Die 
Federsteifigkeit der Ringe 60, 61 liegt im Bereich von 200 kN/m bis k600 
N/m. Die Dampfungskonstante der Ringe 60, 61 betragt etwa 100 kg/s bis 
5 300 kg/s. 

Die Lagerscheibe 14 gehort zu dem Axiallager 9. Sie wird beidseitig von ei- 
nem Ringjoch 47 aus geblechtem Sl-Eisen eingefasst. Das Ringjoch 47 ist 
zwischen den beiden Gehausescheiben 37, 38 eingefasst und fixiert. Es hat 

10 einen aufteren Jochmantel 48, von dem zwei nach innen gerichtete Joch- 
schenkel 49, 50 ausgehen, die L-formigen Querschnitt haben und mit ge- 
geneinander gerichteten Schenkelabschnitten die Lagerscheibe 14 einfas- 
sen, wobei zwei Magnetspalte 51, 52 entstehen. Der Umfangsseite der La- 
gerscheibe 14 benachbart befinden sich innerhalb des Ringjochs 47 zwei 

15 axial nebeneinander liegende Permanentmagnete 53, 54, welche - symboli- 
siert durch die Dreiecke - entgegengesetzt axial polarisiert sind. Sie liegen 
aneinander und an den Jochschenkeln 49, 50 an. Sie werden von einer e- 
lektromagnetischen Ringspule 55 umgeben, die den Raum zwischen den 
Permanentmagneten 53, 54 sowie dem Jochmantel 48 und den Jochschen- 

20 keln 49, 50 ausfullt. 

Aufgrund der magnetischen Instability der Welle 2 in axialer Richtung muss 
uber das Axiallager 9 eine axiale Stabilisierung bewirkt werden. Dies ge- 
schieht bei einer axialen Auslenkung der Lagerscheibe 14 dadurch, dass 

25 diese Auslenkung von einem hier nicht naher dargestellten, im Stand der 
Technik bekannten Sensor erfasst wird und hierdurch der ebenfalls nicht 
dargestellte Regler den Stromzufluss zu der Ringspule 55 so steuert, dass 
ein zusatzlicher Magnetfluss erzeugt wird, der insgesamt zu einer asymmet- 
rischen Magnetflussverteilung innerhalb des Axiallagers 9 fuhrt, die der Aus- 

30 lenkung der Lagerscheibe entgegenwirkt. 



Abgasturbolader (1) mit einem Gehause und einer im Gehause um ihre 
Langsachse drehbar angeordneten Welle (2), auf der ein Turbinenrad 
(4) und ein Verdichterrad (3) sitzen und die in Radiallagern (5, 6) und 
wenigstens einem Axiallager (9) gefuhrt ist, wobei die Radiallager (5, 6) 
als passive permanentmagnetische Lager ausgebildet sind, diejeweils 
eine auf der Welle (2) sitzende Lagerscheibe (12, 16) als Rotor und 
wenigstens einen diesem an zumindest einer Seite axial gegenuberlie- 
genden Stator (19, 20, 21, 22) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Stator (19, 20, 21, 22) und einer gehausefesten 
Partie (37, 38) jeweils ein federelastisches Element (60, 61) zur radia- 
len Dampfung von Schwingungsbewegungen der Welle (2) angeordnet 
ist. 

Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gehausefesten Partien durch Gehausescheiben (37, 38) mit einem den 
Stator (19, 20, 21, 22) axial iiberragenden Flanschfortsatz gebildet 
sind. 

Abgasturbolader nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das federelastische Element (60, 61) mit einer radial auden lie- 
genden Flache des Stators (19, 20, 21, 22) einerseits und einer radial 
innen liegenden Flache der gehausefesten Partie andererseits spaltfrei 
verbunden ist. 

Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das federelastische Element (60, 61) als koaxial zur 
Welle (2) angeordneter, zylindrischer Ring ausgebildet ist. 
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5. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das federeiastische Element (60, 61) eine Federsteifig- 
keit zwischen 200 kN/m und 600 kN/m aufweist. 

5 6. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das federeiastische Element (60, 61) eine Dampfungs- 
konstante zwischen 100 kg/s und 300 kg/s aufweist. 

7. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass das federeiastische Element (60, 61 ) aus einem Kunst- 

stoff, vorzugsweise aus Kautschuk besteht. 

8. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stator (19, 20, 21, 22) als den Rotor axial und radial 

15 einfassendes, im Querschnitt U-formiges Joch (17, 18) ausgebildet ist. 

9. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Radiallager (5, 6) vorhanden sind, zwischen denen 
wenigstens ein Axiallager (9) angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Abgasturbolader 

5 Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) mit einem Gehause und ei- 
ner im Gehause um ihre Langsachse drehbar angeordneten Welle (2), auf 
der ein Turbinenrad (4) und ein Verdichterrad (3) sitzen und die in Radialla- 
gern (5, 6) und wenigstens einem Axiallager (9) gefuhrt ist, wobei die Radial- 
lager (5, 6) als passive permanentmagnetische Lager ausgebildet sind, die 

10 jeweils eine auf der Welle (2) sitzende Lagerscheibe (12, 16) als Rotor und 
wenigstens einen diesen an zumindest einer Seite axial gegenuberliegenden 
Stator(19, 20, 21, 22) aufweisen. Um auf einfache Weise eine radiale 
Schwingungsdampfung der Welle (2) zu erreichen, wird gemaB der Erfin- 
dung vorgeschlagen, dass zwischen dem Stator (19, 20, 21, 22) und einer 

15 gehausefesten Partie (37, 38) jeweils ein federelastisches Element (60, 61) 
angeordnet ist. 



(Fig. 1) 
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